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® Verfahren zum Relnigen von Gasen sowie Vorrichtung zur DurchfUhrung dieses Verfahrens. 



® Bei einem Verfahren zum Reinigen von Gasen, 
insbesondere zum Abtrennen von Sauerstoff aus 
Luft, unter Verwendung von Druckwechseladsorbern 
wird das zu reinigende Gas unter Druck mit selektiv 
adsorbierenden Materialien in Kontakt gebracht und 
die adsorbierten Gase werden zur Regeneration der 
adsorbierenden Materialien durch Entspannen und 
gegebenenfalls Anwendung von Saugdruck die 
desorbiert. Zur Erzielung einer annahernd kontinuier- 
tichen Betriebsweise wird eine Mehrzahl von Druck- 
wechseladsorbern zyklisch mit zu reinigendem Gas 
beaufschlagt zur Desorption entspannt, gegebenen- 
falls zur weiteren Desorbierung unter Unterdruck ge- 
setzt und dem Druckaufbau auf Beladedruck unter- 
zogen. Die Zeiten ftfr die Beladung, das Entspannen 
und gegebenenfalls die Anwendung von Saugdruck 
rjzur Desorption fur das Regenerieren des adsorbie- 
^renden Materials und einen neuerlichen Druckaufbau 
CO auf den Beladedruck werden ftfr die zykiische 
Durchfuhrung des Verfahrens aneinander angegli- 
^chen, insbesondere gleich lang gewahlt. 
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Verfahren zum Reinfgen von Gasen sowie Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zum Reinigen von Gasen, insbesondere zum Ab- 
trennen von Sauerstoff aus Luft, unter Verwendung 
von Druckwechseladsorbem, bei welchem das zu 
reinigende Gas unter Druck mit selektiv adsorbie- 
renden Materialien in Kontakt gebracht und durch 
Entspannen und gegebenenfalls Anwendung von 
Saugdruck die adsorbierten Gase zur Regeneration 
der adsorbierenden Materialien desorbiert werden, 
sowie auf eine Vorrichtung zur Durchfuhrung die- 
ses Verfahrens. 

Zur Herstellung von technischen Gasen, wie 
beispieisweise Sauerstoff, Stickstoff Oder Argon, 
werden zumeist Tieftemperaturrektifikationsanlagen 
verwendet. Derartige Aniagen sind refafe'v aufwen- 
dig und teuer und mQssen daruberhinaus in 
regelmafligen Abstanden zum Tauen abgestellt 
werden. 

Neben den Tiefternperaturrektifikationsverfah- 
ren sind sogenannte Pressure-Swing-Verfahren be* 
kannt. Derartige Verfahren verwenden Adsorptions- 
reaktoren, in welche das zu reinigende Gas unter 
Druck eingeleitet wird und wahiweise die gewGn- 
schte reine Komponente Oder die Verunreinigungen 
an adsorbierendem Material festgehalten werden, 
worauf die Desorption der adsorbierten Stoffe 
durch Druckentiastung oder Saugdruck erfolgt. AIs 
adsorbierende Materialien kommen sogenannte 
Moisiebe bzw. Moisiebgranulate zum Einsatz. Mit- 
teis der Druckwechseftechnik, wie sie beispieis- 
weise der DE-OS 31 22 701 zu entnehmen ist, 
kann beispieisweise reiner Wasserstoff aus Koke- 
reigasen abgetrennt werden. 

Die Erfindung zielt nun darauf ab, ein Verfahren 
der eingangs genannten Art mit einer moglichst 
einfachen Aniage so zu fuhren, dafl eine weitge- 
hend kontinuieriiche und eine weitgehend auf ein- 
em vorgegebenen Druckniveau gehaltene Abgabe 
eines gereinigten Gases moglich ist Zur Losung 
dieser Aufgabe besteht das erfindungsgemafle Ver- 
fahren im wesentiichen darin, dafl eine Mehrzahl 
von Druckwechseladsorbem zykiisch mit zu reini- 
gendem Gas beaufschlagt, zur Desorption ent- 
spannt gegebenenfalls zur weiteren Desorbierung 
unter Unterdruck gesetzt und dem Dnjckaufbau auf 
Beiadedruck unterzogen wird und dafl die Zeiten 
fur die Beiadung, das Entspannen ffJr das Regene- 
rieren des adsorbierenden Materials und einen 
neueriichen Druckaufbau auf den Beiadedruck fur 
die zyklische DurchfOhrung des Verfahrens anei- 
nander angeglichen, insbesondere gleich lang 
gewahit werden. Dadurch, dafl eine Mehrzahl von 
Druckwechseladsorbem zykiisch mit zu reinigen- 
dem Gas beaufschlagt wird, kann in 
Qbereinstimmung mit dem Verfahrensablauf jeweils 



einer der Druckwechseladsorber unmitteibar Pro- 
duktgas in die Produktgasabzugsleitung lieferen. In 
den jeweils anderen Druckwechseladsorbem wer- 
den die fur den ordnungsgemaflen Betrieb des 
5 Adsorbers erforderiichen weiteren Verfahrens- 
schritte zykiisch durchgefGhrt, wo bei neben dem 
Beladen des Druckwechseladsorbers unter gleich- 
zeitigem Abzug von gereinigtem Gas in der Folge 
die Reintgung des adsorbierenden Materials durch 
io Entspannung gegen den atmospharischen Druck 
vorgenommen werden kann und in einem weiteren 
Druckwechseladsorber eine weitergehende Rege- 
neration des adsorbierenden Materials durch zu- 
mindest teilweises Evakuieren vorgenommen wer- 

15 den kann. Urn das empfindliche adsorbierende Ma- 
terial von mechanischen Belastungen moglichst 
freiziihaiten, eriaubt es die zyklische Verfah- 
rensfuhrung, den Druck in Druckwechseladsorber 
auf dasjenige Druckniveau wiederum anzuheben, 

20 bei welchem zu reinigendes Gas durch den Druck- 
wechseladsorber hindurchgefuhrt wird, so dafl eine 
schlagartige Druckanderung und damit eine 
Qbermaflige mechanische Belastung des Adsorbers 
sowie der adsorbierenden Materialien vermieden 

25 werden kann. Dadurch, dafl die Zeiten fur die ein- 
zelnen Verfahrensschritte aufeinander abgestimmt 
und aneinander angeglichen werden, ist ein zykii- 
scher Betrieb moglich, bei welchem in jedem Ad- 
sorber abwechselnd einer der jeweils erforderiichen 

30 Verfahrensschritte fQr die ordnungsgemafle 
Durchfuhrung des Druckwechselverfahrens ablauft 
Mit Vorteil wird hiebei so vorgegangen, dafl die 
Anzahl der Druckwechseladsorber gleich oder aJs 
ganzzahliges Vieffaches der Anzahl der hintereinan- 

35 der folgenden Verfahrensschritte, insbesondere als 
vier oder als ganzzahliges Vielfaches von vier 
gewahit wird. Auf diese Weise ist mit einfachen 
Steuereinrichtungen sowohl das Beaufschlagen der 
Druckwechseladsorber mit dem zu reinigenden 

40 Gas und das Entspannen als auch das Evakuieren 
der Druckwechseladsorber moglich. Die Steuerung 
des Verfahrens laflt sich dadurch noch weiter ver- 
einfachen, dafl der Wechsel von einem Verfahrens- 
schritt zum nachsten in alien Druckwechseladsor- 

45 bem im wesentiichen gleichzeitig vorgenommen 
wird. 

Eine weitergehende Regeneration der adsor- 
bierenden Materialien laflt sich dadurch erzielen, 
dafl der langsame Druckaufbau auf den Belade- 
50 druck nach dem Entspannen oder der Anwendung 
eines Saugdruckes mit einer Teilmenge des Pro- 
duktgases vorgenommen wird. Durch die Verwen- 
dung von Produktgas wird hiebei der Partialdruck 
der adsorbierten Komponente des Gases herabge- 
setzt und eine weitere Desorption erreicht. 
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Fur die Herstellung von Sauerstoff ais Produkt- 
gas wird mit Vorteil so vorgegangen, da/J die ad- 
sorbierendes Material ein N 2 und unerwunschte 
Gaskomponenten zuruckhaltendes Molsiebmaterial, 
insbesondere Molsiebgranulat, eingesetzt wird. 

Das erfindungsgema/te Verfahren wird hiebei 
so durchgefuhrt, dafl die Druckwechseibehalter 
bzw. Druckwechseladsorber mit Prozeflluft unter 1 
bis 20 bar, insbesondere 2 bis 5 bar, verdichteter 
Prozei3luft durchstromt werden, wobei Stickstoff, 
Kohlendioxyd, Feuchtigkeit und Kohlenwasserstoffe 
durch das Molekularsiebgranulat absorbiert werden. 
Die durchtretende Komponente ist somit relativ rei- 
ner Produktsauerstoff, wobei die Beladung natur- 
gemafl nur so iange durchgefGhrt werden darf, 
solange ein Durchtreten der zu adsorbierenden 
Komponente nicht zu befGrchten ist Vor Erreichen 
der maximalen Kapazitat der Beladung wird die 
Beladung unterbrochen und anschlie/iend der 
Behalter entspannt. Gleichzeitig mit dieser Ent- 
spannung wird in einem zweiten Druckwechselad- 
sorber eine Beladung durchgefUhrt Durch die Ent- 
spannung im ersten Behalter sinkt der Partialdruck 
der adsorbierten Komponenten, insbesondere des 
Stickstoffes, und aufgrund dieses Absinkens des 
Partialdruckes ist das Molsiebgranuiat nicht mehr in 
der Lage, die adsorbierten Komponenten, insbe- 
sondere den aufgenommenen Stickstoff, 
zurUckzuhalten, wodurch eine teilweise Regenera- 
tiion eintritt. Anschiieflend kann in einer dritten Ver- 
fahrensstufe ein weiteres Regenerieren durch An- 
wenden eines Saugdruckes mitteis einer Vakuum- 
pumpe erreicht werden. Mit dem Aufschalten eines 
Saugdruckes auf den ersten Behalter erfolgt gleich- 
zeitig die Beendigung der Beladung im zweiten 
Behalter und der Beginn der Entspannung des 
zweiten Behalters, wohingegen die Beladung in 
einem dritten Behalter begonnen wird. Die Anwen- 
dung des Saugdruckes im ersten Behalter hat ein 
weiteres Absenken des Stickstoffpartialdruckes zur 
Folge, wodurch die gewGnschte Desorption des 
Molekularsiebes erreicht wird. 

Der erste Behalter befindet sich in diesem Sta- 
dium somit auf einem unteratmospharischen Druck, 
der zweite Behalter befindet sich am Ende dieses 
Verfahrensschrittes auf Atmospharendruck und der 
dritte Behalter, in weichem zu diesem Zeitpunkt 
eine Beladung vorgenommen wurde, befindet sich 
auf dem Druck der verdichteten Prozeflluft Um nun 
den ersten Behalter wiederum ftfr die neueriiche 
Beladung vorzubereiten und starke Druck- 
schwankungen zu vermeiden, wird der erste 
Behalter auf Arbeitsdruck gebracht Zu diesem 
Zweck wird der erste Behalter mit einer Teilmenge 
des Produktsauerstoffes beaufschlagt und konti- 
nuierlich und moglichst langsam innerhalb der fur 
diesen Verfahrensschritt zur VerfUgung stehenden 
Zeit auf den Druck der verdichteten Prozeflluft ge- 



bracht Durch die Verwendung des Produktsauer- 
stoffes zum Aufbau dieses Druckes, wobei Produkt- 
sauerstoff entgegen der Stromungsrichtung bei der 
Adsorption eingebracht wird, wird neuerlich eine 

s Stickstoffpartialdruckabsenkung beobachtet und zu- 
letzt noch gebundener Stickstoff freigesetzt und 
gleichzeitig der Behalter mit Produktsauerstoff 
gefUllt Am Ende dieses Druckaufbaues ist der Mol- 
siebbehalter wiederum in der Lage, ohne mechani- 

70 sche Uberbeanspruchung mit Druckluft beschickt 
zu werden, und es kann die zum Auffullen des 
Druckwechseladsorbers verwendete 
ProzeBsaurestoffmenge als Produkt wieder 
rUckgewonnen werden. Die zyklischen Um- 

75 schaltungen der einzelnen Verfahrensschritte auf 
die einzelnen Druckwechseibehalter konnen in 
Abhangigkeit von einer Zeituhr gesteuert werden, 
so dafl eine besonders einfach Anlagenkonzeption 
die Folge ist. 

20 Die erfindungsgemafle Vorrichtung zur 

DurchfQhrung dieses Verfahrens ist im wesentli- 
chen dadurch gekennzeichnet, 6aB eine Gas- 
zufGhrungsleitung, eine Entspannungsleitung, gege- 
benenfalls eine Saugleitung, eine Produktsgasab- 

25 zugsleitung und eine Druckaufbauleitung uber 
jeweils ein Wege-bzw. Verteilerventil je Leitung mit 
einer Mehrzahi von Druckwechseladsorbern in Ver- 
bindung setzbar ist. Dadurch, daB jeweils ein 
Wege-bzw. Verteilerventil je Leitung vorgesehen 

30 ist, iaflt sich eine besonders einfache Steuerung 
und Synchronisierung der einzelnen Um- 
schaltvorgange erzielen. Die Leitungen zu den ein- 
zelnen Behaitem konnen moglichst kurz gehalten 
werden und es ist somit die in den Leitungen 

35 enthaltene Restgasmenge der einzelnen. Verfah- 
rensstufen gleichfalis Uberaus gering. 

In besonders vorteilhafter Weise sind die Weg- 
eventile bzw. Verteilerventile als KUkenhahne oder 
Drehschieber ausgebildet. Eine derartige Ausbil- 

40 dung ermoglicht die Synchronisierung der Drehbe- 
wegung durch gemeinsamen Antrieb oder aber 
durch in Abhangigkeit von einem Schaitwerk. ins- 
besondere einem Zeitschaltwerk, gesteuerte Stell- 
motoren. Bne besonders einfache 

45 AusfOhrungsform eines derartigen Drehschiebers 
besteht darin, daB die Drehschieber als Hahne aus- 
gebildet und axial mit den Leitungen und Gber 
radiale Auslasse mit den Druckwechseladsorbern 
verbunden sind. Die Antriebe fUr die Wege-bzw. 

so Verteilerventile konnen in einfacher Weise von 
elektrischen Steilmotoren gebildet sein, wobei die 
Antriebe der Wege-bzw. Steuerventile im wesentli- 
chen gleichzeitig ansteuerbar oder die Wege-bzw. 
Steuerventile miteinander und einem gemeinsamen 

55 Antriebsmotor koppelbar sind, um eine voilstandige 
Synchronisierung und gleichzeitige Umschaltung 
verschiedener Leitungen auf verschiedene Druck- 
wechseladsorber zu ermoglichen. 
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Fur die schonende WlederherstBllung des 
ProzeBgasdruckes, weicher beim Beladen dem 
jeweiligen Druckwechseladscrber zugefuhrt wird, 
unter gleichzeitiger Hersteilung dor macimaien Be- 
ladekapazifat des adsorbierenden Materials ist die 
Ausbildung so getroffen, da£ eine ZWeigleitung der 
Produktgasleitung Qber ein Mengenregelventil mit 
einem zusatziichen Wege-bzw. Verteilerventil ver- 
bunden ist dessert Ausiasse mrt den einzelnen 
Druckwechseladsorbem in Verbindung stehen. 

Urn zu verhindem. daB ungereinigtes Produkt- 
gas abgezogen wird, was beispieisweise auf einen 
Defekt in einem Druckwecfeeladsarber Oder ein 
Oberschrerten der maximalen Beladekapazitat 
zuruckzurfuhren ware, ist die Ausbikkiirg mit Vorteil 
so getroffen, daJ3 in die Produktgasieitung ein Ana- 
lysengerat eingeschaitet ist unci dafl bei Ober- 
schreiten eines Konzentrationsgrenzwertes einer 
Komponente des zu gewinnenden Gases die An- 
triebe fur die Wege-bzw. Verteilerventiie ansteuer- 
bar, insbesondere die Schattintervaile fur die 
Wege-bzw. Verteiferventile kontinuieriich 
veranderbar sind. Mrt Vorteil kann die Ausbildung 
hiefur so getroffen sein, daB in die Produktgasiei- 
tung eine MengenmeBstrecke eingeschaitet ist und 
daB nach cfieser Produktmengenanzeige einerseits 
die RohgaszufOhrung geregelt und anderseits die 
Schaitintervaile fur die Wege-und Verteilerventiie 
im wesentlichen proportional verandert werden. 

Bne besonders einfache Ausbildung der Venti- 
ianordnung ergibt sich durch die Verwendung von 
4/4-Wegeventilen, wobei jedem Weg des Wegeve- 
ntiis ein Druckwechseladsorber zugeaschaftet ist 
und somit jeweiis ein derartiges Venti! fDr jeden 
Druckwechseladsorber und jede Leitung vorgese- 
hen ist Die emfachste Art der zykiischen Verfah- 
rensfuhrung bei Zugrundelegen der Verfahrens- 
schritte Beladen, Entspannen, Absaugen und - 
schonenden, kontinuierlichen, neueriichen Druc- 
kaufbau iaBt sich mrt den genanrtten 4/4-Wegeve- 
ntilen und vier Druckwechseladsorbem erzielen. 

Fur den schonenden Druckaufbau unter Ver- 
wendung einer Teiimenge des Produktgases ist die 
Ausbildung mit Vorteil so getroffen, daB die Men- 
genregelung fur zum Druckaufbau ruckgefChrtes 
Produktgas in Abhangigkeit von der Zeit welche 
fur den Druckaufbau im Zyklus zur Verfugung 
steht, auf linearen Druckaufbau einstellbar ist 

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von in 
der Zeichnung dargesteilten AusfUhrungsbeispielen 
naher erlautert In dieser zeigen Rig. 1 eine - 
schematische Aniagenkonfiguration zur 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
und Rg. 2 und Rg. 3 diagrammafische Darstellun- 
gen des Verfahrensablaufes mit einer- Anlage nach 
Rg. 10. 



In Rg. 1 sind vier Druckwechseladsorber 1, 2, 
3 und 4 vorgesehen. Jeweiis eine gemeinsame 
ProzeBIuftieftung 5, Gber welche die zu reinigende 
ProzeBluft unter einem Druck zwischen 1 und 20 
s bar, insbesondere 2 und 5 bar, zugefuhrt werden 
kann, sowie jeweiis eine Entspannungsieitung 6, 
eine Saugleitung 7 und eine Produktgasleitung 8 
sind uber jeweiis gesonderte Drehschieber 9 mit 
den Druckwechseladsorbem 1, 2, 3 und 4 in Ver- 
io bindung bringbar. Die Drehschieber 9 sind gemein- 
sam, zumindest aber in ihrem Antrieb koppelbar, 
steuerbar und weisen jeweiis eine axiaie ZufGhrung 
fOr die genannten Leitungen 5, 6 f 7 und 8 sowie 
radiale Ausiasse fur die Verbindungsleitungen 10 

75 zu den Druckwechseladsorbem auf. Die Ausgang- 
sposition der einzelnen Drehschieber ist jeweiis so, 
daB mrt dem Behaiter 1 die ProzeBluftleitung 5, mit 
dem Behaiter 4 die Entspannungsieitung 6, mit 
dem Behaiter 3 die Saugleitung 7 und mit dem 

20 Behaiter 2 eine Leitung zum kontinuieriichen Druc- 
kaufbau verbunden ist. Diese letztgenannte Leitung, 
welche mit 11 bezeichnet ist, stelit eine Zweiglei- 
tung der Produktgasleitung 8 dar, welche uber eine 
Enrichtung 12 zur Regelung der Menge einem 

25 weiteren Drehschieber 9 zugefuhrt ist Der Dreh- 
schieber 9 fOr die Produktgasabzugsleitung befin- 
det sich in identischer Stellung wie der 
ProzeBIuftzufOhrangsdrehschieber 9, so daB bei der 
in Rg. 1 dargesteilten Steliung der Behaiter 1 

30 ProzeBluft zugefuhrt erhalt und das gereinigte Pro- 
duktgas, namlich gereinigter Sauerstoff, uber die 
Produktgasabzugsleitung 8 abgezogen wird. In 
diese Produktgasabzugsleitung 8 ist ein Analysen- 
gerat 13 eingeschaitet welches die Reinheit des 

35 abgezogenen Sauerstoffes Qberwacht 

in die Zuieitungen zu den einzelnen Druck- 
wechselbehartem 1, 2, 3 und 4 sind jeweiis 
DruckmeBgerate 14 eingeschaitet 

In die Entspannungsieitung ist ein 

40 Schalldampfer 15 eingeschaitet tiber welchen die 
entspannte Luft an die Atmosphare abgegeben 
wird. 

Nach Beendigung der Beladung des ersten 
Druckwechseladsorbers gemaB Rg. 1 werden alie 

45 Drehschieber um jeweiis 90° verstellt so daB das 
Verfahren zyklisch um jeweiis eine Druckwechse- 
ladsorbereinheit verschoben weitergefuhrt wird und 
bis auf die kurze Schaitzeit, welche einem Bruchteil 
der Dauer einer. derartigen Phase des Prozesses 

so entspricht, weitgehend kontinuieriich reines Gas 
uber die ProzeBgasIeitung 8 abgezogen werden 
kann. 

Die Verhaitnisse bei der Verfahrens- 
durchfDhrung werden am deutlichsten an Hand der 
55 Rg. 2 und 3 erlautert. In Rg. 2 sind die einzelnen 
Phasen des Prozesses in den Druckwechseladsor- 
bem 1, 2, 3 und 4 Uber die Zeit eines vollstandigen 
vierstufigen Zyklus dargesteiit Im Behaiter 1 er- 
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folgt hiebei zunachst ein Beladen, wohingegen zur 
gleichen Zeit im Behalter 2 ein Druckaufbau auf 
den Druck der Prozefliuft durch RGckfuhrung von 
Produktgas, namlich gereinigtem Sauerstoff, er- 
folgt. Im dritten Druckwechselbehalter erfolgt 
gleichzeitig ein Evakuieren zur Vervollstandigung 
der Regeneration, wohingegen im vierten Druck- 
wechselbehalter eine Entspannung auf atmosphari- 
schen Druck vorgenommen wird. Nach dem Urn- 
schalten der Drehschieber wird der zweite Druck- 
wechselbehalter beladen, wohingegen der erste 
Druckwechselbehalter entspannt, der dritte Druck- 
wechselbehalter mit Produktgas auf Prozefldruck 
gebracht wird und der vierte Druckwechselbehalter 
evakuiert wird. Nach neuerlichem Umschalten und 
Abiauf eines identischen ZeitintervaJles A t erfolgt 
im ersten Behalter ein Evakuieren, im zweiten 
BehMlter eine Entspannung, im dritten Behalter ein 
Beladen und im vierten Behalter ein AuffUllen mit 
Produktgas auf Prozeflgasdruck. Schliefilich erfolgt 
nach wiederum identischem Zeitintervalle At eine 
neuerliche Umschaltung, wobei der erste Behalter 
fGr die neuerlich Beladung durch AuffGllen mit Pro- 
duktgas auf den Prozetfgasdruck wieder gefGllt 
wird, der zweite Behalter evakuiert wird, der dritte 
Behaalter gegen atmospharische Luft entspannt 
wird und gleichzeitig der vierte Behalter zu diesem 
Zeitpunkt beladen wird. Die zugehorigen Druck- 
verhaltnisse zu den einzelnen Behaltern sind in 
den Druckkurven der Fig.3 ersichtlich, in welcher 1 
den Druckverlauf im ersten Behalter, 2 den Druck- 
verlauf im zweiten Behalter, 3 den Druckverlauf im 
dritten Behalter und 4 den Druckverlauf im vierten 
Druckbehalter bezeichnet. 



Anspruche 

1. Verfahren zum Reinigen von Gasen, insbe- 
sondere zum Abtrennen von Sauerstoff aus Luft, 
unter Verwendung von Druckwechseladsorbern, bei 
welchem das zu reinigende Gas unter Druck mit 
selektiv adsorbierenden Materialien in Kontakt ge- 
bracht und durch Entspannen und gegebenenfalis 
Anwendung von Saugdruck die adsorbierten Gase 
zur Regeneration der adsorbierenden Materiaiien 
desorbiert werden, dadurch gekennzeichnet, da/3 
eine Mehrzahl von Druckwechseladsorbern zyklisch 
mit zu reinigendem Gas beaufschlagt, zur Desorp- 
tion entspannt, gegebenenfalis zur weiteren Desor- 
bierung unter Unterdruck gesetzt und dem Druc- 
kaufbau auf Beladedruck unterzogen wird und dafl 
die Zeiten fur die Beladung, das Entspannen und 
gegebenenfalis die Anwendung von Saugdruck zur 
Desorption fGr das Regenerieren des adsorbieren- 
den Materials und einen neuerlichen Druckaufbau 



auf den Beladedruck fur die zyklische 
Durchfuhrung des Verfahrens aneinander angegli- 
chen, insbesondere gleich lang gewahlt werden. 
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
s kennzeichnet, dafl die Anzahi der Druckwechselad- 
sorber gleich oder als ganzzahliges Vielfaches der 
Anzahi der hintereinanderfolgenden Verfahrens- 
schritte, insbesondere als vier oder ais ganzzahli- 
ges Vielfaches von vier gewahlt wird. 
70 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, da/i der Wechsei von einem 
Verfahrensschritt zum nachsten in alien Druck- 
wechseladsorbern im wesentlichen gleichzeitig vor- 
genommen wird. 

75 4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, dafl der Druckaufbau auf 
den Beladedruck nach dem Entspannen oder der 
Anwendung von Saugdruck mit einer Teilmenge 
des Produktgases vorgenommen wird. 

20 5. Verfahren nach einem der AnsprGche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, das ais adsorbierendes 
Material fGr die Herstellung von reinem Sauerstoff 
als Produktgas ein N 2 und unerwunschte Gaskom- 
ponenten zuruckhaltendes Molsiebgranulat einge- 

25 setzt wird. 

6. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfah- 
rens nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet daj3 eine GaszufGhrungsleitung, 
eine Entspannungsleitung, gegebenenfalis eine 

30 Saugleitung, eine Produktgasabzugsleitung und 
eine Druckaufbauieitung Gber jeweils ein Wege- 
bzw. Verteilerventil je Leitung mit einer Mehrzahl 
von Druckwechseladsorbern in Verbindung setzbar 
ist. 

35 7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 

kennzeichnet, dafl die Wegeventiie bzw. Verteiler- 
ventile als Kukenhahne oder Drehschieber ausge- 
bildet sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
40 kennzeichnet, dai3 die Drehschieber als Hahne axi- 
al mit den Leitungen und Gber radiaie Auslasse mit 
den Druckwechseladsorbern verbunden sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Wege-bzw. Ver- 

45 teilerventile mit im wesentlichen gleichzeitig an- 
steuerbaren Antrieben, insbesondere elektrischen 
Steilmotoren, verbunden sind oder dafi die Wege- 
bzw*. Verteilerventile miteinander und einem 
gemeinsamen Antriebsmotor koppelbar sind. 

so 10. Vorrichtung nach einem der AnsprGche 6 

bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafl eine Zweiglei- 
tung der Produktgasleitung Gber ein Mengenregel- 
ventil mit einem zusatzlich Wege-bzw. Verteilerve- 
ntil verbunden ist, dessen Auslasse mit den einzel- 

55 nen Druckwechseladsorbern in Verbindung stehen, 
11. Vorrichtung nach einem der AnsprGche 6 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafl in die Pro- 
duktgasleitung ein Analysengerat eingeschaltet ist 
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und da£ bei Oberschreiten eines Konzentrations- 
grenzwertes einer Komponente des zu gewinnen- 
den Gases die Antriebe fur die Wege-bzw. Vertei- 
lerventile ansteuerbar, insbesondere die Schaiti- 
ntervalle fur die Wege-bzw. Verteilerventile konti- 
nuierlich veranderbar sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB in die Pro- 
duktgasieitung eine MengenmeBstrecke einge- 
schaltet ist, und daB nach dieser Produktmenge- 
nanzeige einerseits die RohgaszufGhrung geregeft 
und anderseits die Schaltintervalie fQr die Wege- 
und Verteilerventile im wesentlichen proportional 
verandert werden. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 4/4-Wegeve- 
ntile und vier Druckwechseladsorber vorgesehen 
sind. 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 6 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Mengen- 
regelung fur zum Druckaufbau ruckgefuhrtes Pro- 
duktgas in Abhangigkeit von der Zeit, welche fGr 
den Druckaufbau im Zyklus zur Verfugung steht, 
auf linearen Druckaufbau einstellbar ist 
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